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RESUMEN
En las localidades bonaerenses de Balcarce y Cam et se evaluaron los citoplasm as: 1) androfertil y 
androesteriles -CM S PET-1, CM S PET-2, CM S GIG-1, CM S PEF-1-, introducidos en la lfnea HA 89, y 
2) androfertil y el androesteril CM S P E T-1 , incorporados en otras cinco lineas de girasol, a las inoculaciones 
de Sclerotinia sclerotiorw n  en capitulos. Se cuantifico la incidencia (INC) y el periodo de incubacion relativo 
(PIR) de la enferm edad. No hubo efecto de los citoplasmas androesteriles introducidos en HA 89. En las seis 
lfneas con CM S P ET-1 , la INC fue inferior que la producida por sus lineas isoplasmicas androfertiles; el PIR 
fue sin em bargo similar. Estos resultados sugerirfan la posibilidad de utilizar otra fuente de androesterilidad, 
diferente a  la  tradicional C M S /T T T  utilizada hasta  ahora ,e n  la  produccio n  d e  sem illa h ib rida  a  fin  d e  disminuir 
la uniform idad citoplasm ica en los hibridos comerciales de girasol y, en consecuencia, el riesgo de epifita s  
relacionadas a  enferm edades de herencia materna.
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MALE STERILITY IN SUNFLOWER AND INBRED LINE PERFORMANCE 
TO WHITE ROT ON CAPITULA
SUMMARY
In Balcarce and C am et we evaluated the m ale fertile and male sterile cytoplasm  CM S PAT-7, CM S PET- 
2, CM S GIG-1 and CM S PEE-1  introgressed to the HA 89 sunflower inbred line, and the male fertile and 
male sterile CM S P ET-1, incorporated at other five lines, to Sclerotinia sclerotiorum  inoculations on capitula. 
The incidence (INC) and the relative incubation period (PIR) were quantified. Male sterile cytoplasm  in 
HA 89 did not show any difference on disease resistance. The INC scored in the six CM S PET-1 inbred 
lines was low er than the isoplasm ic male lines; the PIR was how ever similar. Results would suggest the 
possibility to use other sterility sources different from the traditional CM S PET-1, used at present in the 
developm ent o f hybrid seeds, to reduce the cytoplasm ic uniform ity in sunflow er cultivars and their disease 
risks related to m aternal inheritance.
Key words. C ytoplasm ic uniformity, disease resistance, maternal inheritance, Sclerotinia sclerotiorum, 
sunflower.
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INTRODUCTION
La A rgentina ocupa el prim er 1ugar com o produc- 
tor y exportador de granos y ace ite  de girasol (H elia n - 
th u s a n n u u sL .)  (U SD A , 2005). En la region sur y su- 
deste de la provincia de B uenos A ires el cultivo de 
dicha oleaginosa se ve afectado principalm ente por 
los ataques del hongo S c le ro tin ia  s c le ro tio n im , quien 
le produce la podredum bre blanca del cap itulo lo cual 
conduce a perdidas directas o indirectas ya sea por la 
caid a  parcial o total decap itu los,obien  por la  presencia 
de esclerocios en los granos cosechados (A guero et 
a l ,  1997). Por tal m otivo, la creacion de h ibridos con 
buen com portam iento frente a esta enferm edad es un 
objetivo de im portancia en los program as de desarro- 
llo de cultivares de esta oleaginosa.
L os p roducto res argen tinos de girasol cu ltivan  
h ibridos sim ples. Para m axim izar la  efic iencia  d e  ob- 
tencion de sem illaF 1, se u tiliza  el sistem a de andro- 
esterilidad  c itop lasm atica  (C M S) en las lineas utili- 
zadas com o hem bras en los cruzam ien tos. A partir 
del c ruzam ien to  in te re sp ec ifico entre H. p e tio la r is  
y  H. a n im u s , la p rim era  fuen te  de androesterilidad  
citoplasm atica (CM S P ET- l )  fu e  ha llada  e n  e l  IN R A  
de F rancia  por L eclercq  (1969). E ste  sistem a, esta 
am pliam ente d ifund ido  ya que asegura que la sem i- 
11a cosechada sobre capftu los de una linea andro- 
esteril sea h ibrida.
En la ac tua lidad , m as del 90%  de los hfbridos 
com ercia les de g iraso l son producidos sobre una 
lfnea endocriada  a la cual se le ha in troducido  el sis­
tem a C M S P E T -1  m e d ia n te  re tro c ru z a s  l o  q u e  pro- 
voca, en consecuencia , una altisim a uniform idad c i­
top lasm atica  en los h ibridos com erciales.
En las plantas se sa b e  q u e  el c itop lasm a juega un 
rol im portante en algunos caracteres de im portancia 
agronom ica, com o por ejem plo el contenido de aceite 
en girasol (Fick, 1975) y el p e s o  de 1.000 granos en 
trigo (M ille tyP in thus, 198 0 ).S e  lo  re lac iona  tam bien 
con el bajo nivel de res istencia  a c iertas enferm eda- 
des, por ejem plo, las m anchas necroticas en C apsicum  
spp. producidas por el virus X  de la papa (M agaich 
e t a l ,  1968) y el tizon sureno de la espiga de m aiz 
producido por H e lm in th o sp o r iu m  m a y d is (  M ercado 
y L antican. 1975). Con respecto  a esta ultim a, todos 
los hibridos de m aiz obtenidos a partir de la utilizacion 
de una lfnea endocriada que poseia el c itoplasm a 
androesteril “T ” (Texas) fueron susceptibles a esta 
enferm edad; la gran uniform idad desde el punto de 
vista citop lasm atico  fue la causa de esta ep ifitia  en 
los años 70' en los E stados U nidos.
D iferen tes sistem as C M S han sido hallados en 
el girasol y num erosos estud ios han sido llevados 
a cab o  p a ra  evaluar su u tilidad  en l a  p ro d u c c io n  co- 
m ercial de h ibridos a los efectos de d ism inu ir aque- 
11a uniform idad  citop lasm atica  en dichos cu ltivares 
(M iller y Fick, 1997).
En la U IB , E ch ev erria e t al. (1999) evaluaron  
d istin tos c itop lasm as respecto  de la inc idencia  y el 
fndice de incubacion  de la podredum bre  b lan ca  de 
capftu los luego de las inocu lac iones rea lizadas en 
un solo experim ento ; no se tiene, sin em bargo , co- 
nocim ien to  del com portam ien to  de los m ism os en 
d istin tos am bien tes. P o r lo tan to , el ob je tivo  de este 
trabajo  fue evaluar el efecto  de c itop lasm as que pro- 
vocan androesterilidad  en g irasol en dos localida- 
des frente a las inocu lac iones de S. s c le r o tio n im  en 
capftu los.
MATERIALES Y METODOS
Las lineas endocriadas SD, CX, GU (originadas en el 
INRA de Francia), Im pira 8 y U 1 (obtenidas en la UIB) 
y HA89 (del USDA) fueron utilizadas en sus versiones: 
1) androesteriles (CM S PET-1), conocidas com o Iineas 
A, y 2) androfertiles (con citoplasm a norm al proveniente 
de H. animus), conocidas com o Iineas B o m antenedoras 
de la androesterilidad. La linea A produce una descenden- 
cia 100% androesteril al ser polinizada por la l inea B.
Se conto, adem as, con otras tres fuentes de androes­
terilidad citoplasm atica, PEF-1, GIG-1 y PET-2, las cua- 
les fueron in troducidas a  la  l inea  HA 89. Dos h ibridos co­
m erciales: NK Puntay D K G  100, de buen y regular com ­
portam iento a las inoculaciones de S. sclerotionim en ca­
pitulos, respectivam cnte, fueron asim ism o utilizados co­
mo testigos.
Se realizaron dos ensayos, uno en la localidad de Ca­
rnet y el otro en Balcarce. En ambos sitios experimentales, 
las Iineas fueron distribuidas de acuerdo a un d iseño de 
bloques com pletos aleatorizados en parcela d ividida y 
con dos repeticiones. En ese sentido, las Iineas endocriadas 
com prendieron las parcelas principales, m ientras que los 
tipos de Ifneas (androesteriles o androfertiles), las subpar- 
celas. En cada subparcela se contabilizaron alrededor de 
15 plantas a lo largo de un surco de 4 m de largo. Es nece- 
sario rem arcar que en el caso de la linea HA 89, la parcela 
principal conto con cinco subparcelas correspondientes 
a las Iineas isoplasm icas de HA 89: B y CMS PET-1, PET- 
2, PEE- 1 y G IG-1.
Los h ibridos utilizados como testigos fueron sembra- 
dos en las adyacencias del experimento, en form a no alea-
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torizada y en dos epocas con un intervalo de 7 d ias, a fin 
de tener un largo periodo de floracion en dichos cultivares.
Los esclerocios fueron cosechados en C am et y Balcar- 
cc de plantas de girasol inlectadas naturalmente por S. sclero- 
tioriun. A1 año siguiente, las ascosporas fueron obtenidas de 
acuerdo a Castano y Rodriguez (1997). Cada sitio experi­
mental utilizo, p o r lo  tanto, supropioinoculo. Para la inocu­
lation se utilizo una suspension acuosade ascosporas, la  que 
se asperjo sobre los capitulos cuando las plantas se encon- 
traban cn el estadio de desarrollo R5.2 (Schneiter y Miller, 
1981) o su equivalente F3.2 (Cetiom, 1992).
En la U1B las inoculaciones se realizaron segun el pro- 
tocolo frances (Tourvieille y Vear, 1984); los capitulos 
recibieron aproxim adam ente 25.000 ascosporas. Luego, 
las inflorescencias fueron cubiertas inm ediatam ente con 
bolsas de papel Kraft. El experim ento fue regado dos ve- 
ces por sem an a  con regadores apresion  hasta la m adurez 
del cultivo. En Cam et, cn cam bio, cada capitulo recibio 
aproxi m adam ente 15.000 ascosporas y no fueron cubier- 
tos con bolsas de papel; el riego se realizo a partir de un 
equ ipo  de m icroaspersores que tienen la particularidad de 
asperjargo tas muy pequenas, a  u n a  periodicidad de apli- 
cacion inversam ente  proporcional a  la  tem pera tu ra  y hu- 
m edad relativa am biental.
A los 20 dfas despues de la inoculation , en cada lo- 
calidad, se com enzo a  evaluar l a  p resencia  de la  enferm e- 
dad; ata l efecto l a  fech a  de aparic ion  de los primeros sin- 
tomas fue registrada. Dos observaciones sem anales fue­
ron efectuadas hasta la m adurez del cultivo.
Dos de los com ponentes de la resistencia parcial del 
girasol a 1a podredu mbre de 1 capitu1o (Castano et al., 1993)
fueron cuantificados: Incidencia (INC) que mide la propor­
tio n  de capitulos inoculados con sfntomas, y el Periodo de 
incubacion relativo (PIR) que se define como el cociente en- 
tre el num ero de dfas que tardaron las lineas en presentar 
los sfntomas en sus capitulos (periodo de incubacion) y el 
numero de dfas prom edio de los h ibridos comerciales, uti- 
lizados como testigos, inoculados el mismo dia.
Para los analisis estadisticos. los valores de incidencia 
fueron transform ados en la  funcion arco seno V %. El test 
de hom ogeneidad de varianzas de Bartlet, el analisis de 
varianza com binado en dos localidades y el calculo de las 
diferencias minimas significativas fueron posteriorm ente 
realizados. La asociacion entre variables se verifico me- 
diante los coeficientes de correlation 1 ineal y de Spearman. 
Estos analisis se efectuaron de acuerdo a Steel y Torrie 
(1988) y se utilizo el paquete M STATC.
RESULTADOS Y DISCUSION
A. Com portam iento de las lineas endocriadas
Efecto del citoplasm a en la linea H A 89
Se analizaron los datos de las variab les evalua- 
das, IN C y PIR , a fin de valorar el com portam ien to  
de las d istin tas lfneas isop lasm icas de H A  89 en las 
localidades de C am et y B alcarce. E n el C uadro  1 se
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m uestran  los p rom ed ios ob ten idos, para esas dos 
variables.
L as m edias genera les ind icaron  que, por un la- 
do, el 89%  de las p lan tas inocu ladas se enferm aron  
y que, por el o tro , los p rim eros s in tom as en los cap i- 
tu los de la lfnea H A 89  se v isualizaron  antes que en 
el p rom edio  de los testigos u tilizados, dado que el 
valor de P IR  fue in ferio r a la unidad (0,81).
L o s  C V  tuv ieron  valores que va ria ro n d e  13% al 
10% para IN C  y PIR , respectivam ente; dichos coefi- 
cien tes se encuen tran  den tro  del rango  de valores 
estim ados en d is tin tas experiencias , rea lizadas por 
nuestro  equ ipo , en las cuales las infecciones de S. 
sclerotiorum  en cap itu los estaban  involucradas 
(A lvarez et al., 1999; F avere , 2000; G odoy, 2001, 
R ussi e t  a l , 2004).
El analisis de varianza com binado m ostro efecto 
de localidad (p < 0,001) cuando la variable analizada 
fue INC. Las plantas con diferentes citoplasm as mos- 
traron una m ayor p roporcion de capitulos enferm os 
en C am e t(98% ) queen  B a lca rce (80% ). L a  literatura 
indica que las condiciones am bientales im perantes 
en los experim entos, por ejem plo, una m ayor frecuen- 
c ia  d e  riego (com oen  nuestro experim en to ),esta rian 
mas asociadas a valores altos de IN C  (Serre et al.,
2004), que a la utilizacion d e  d iferentes aislam ientos 
del hongo (C astano e ta i, 2001b). En Cam et, la m ayor 
hum edad habria favorecido la penetracion  del pato- 
geno en el cap itulo y, en consecuencia, a la propor­
cion de capitu los enferm os.
N o hubo efecto  sign ifica tivo  del c itop lasm a p a­
ra las dos variab les. L as p lan tas de la l inea H A  89 B 
androfertil y las de la lfnea H A  89 androesteriles 
(CM S PET-2, C M S G /G -7yC M S  P E F -7 ) m ostraron 
valores de IN C  y P IR  sim ilares a aquellos ob tenidos 
en las plantas de la lfnea H A  89 C M S PET-1.
El efecto  de la in teraccion  c itop lasm a-localidad  
fue nulo para IN C , pero significativo para PIR . L a fe- 
cha de aparic ion  de los p rim eros s in tom as en los 
d is tin tos m ateria les d epend io , po r lo tanto , de la lo- 
calidad  en donde se rea lizo  el experim ento .
E n consecuencia , se rea lizaron  los analisis de 
varianza para  cada localidad . L os m ism os no m os- 
traron  d iferencias en tre  citop lasm as para  el PIR . El 
hecho  de que la in teraccion  citop lasm a-localidad  
haya sido sign ifica tiva  en el analisis com binado  su- 
giere un com portam ien to  re la tiv o  d ife ren te . E n  este 
sentido el calculo  del coeficiente de correlacion de 
rangos de Spearm an (r = -0,26), no significativo, con-
firm o la presencia de una in teraccion cruzada; las 
plantas con distintos c itoplasm as estuvieron clasifi- 
cadas en d iferente orden, de acuerdo a su com porta­
m iento, en cada am biente de evaluacion. Se puede 
destacar que, p o ru n  lado, la linea H A  89 C M S PET- 
2 m ostro el valor m fn im ode  PIR  en B alcarce  (0,67) 
y el m axim o (0,93)en C am et y , por el otro, la 1i nea H A  
89 C M S PEF-1 m ostro  el valor mini m o en C am et 
(0,69) y el segundo  valor en orden  decrecien te  de 
PIR (0,87) en B alcarce. E ste resultado sugeriria lane- 
cesidad  de realizar evaluaciones en d iferen tes loca­
lidades a fin  de detec tar los citop lasm as m as adap- 
tados en cada una.
Efecto del genotipo en lfneas
con el m ism o citoplasm a
El nivel d e  re s is ten c ia  d e  la s  seis lfneas fue valo- 
rado y en el C uadro  2 se presen tan  los resu ltados 
prom edios obtenidos en C am et y B alcarce  para IN C  
y  PIR.
El 82%  de los cap itu los inocu lados p resen taron  
podredum bre blanca. L os prim eros sfntom as se pre- 
sem aron antes que en el p rom ed io  de los testigos; 
en efecto, la m edia general (0,94) fue inferior a la uni - 
dad. L os C V  tuvieron valores de 24%  y 16% para los 
experim entos donde las variab les m edidas fueron 
IN C  y P IR , respectivam ente.
El analisis de varianza com binado para IN C m os­
tro efectos a ltam en te  sign ificativos (p < 0,001) de la 
localidad; la m edia experim ental en C am et (92% ) fue 
superior a la de B alcarce (72% ). Para PIR , en cam bio, 
las m edias de C am et (0,93) y B alcarce (0,96) fueron 
e s tad isticam ente sim ilares.
Las lineas exhib ieron  efectos sign ificativos (p <  
0,01) para INC y PIR. En cam bio, no hubo interaccion 
linea-localidad. Si bien ex is tie ron  respuestas dife- 
renciales de lineas, su com portam ien to  relativo  fue 
sim ilar en C am et y B alcarce.
La fuente de variacion  tipo  de lfnea presen to  un 
efecto  sign ificativo  (p < 0 ,05) para  IN C ; las lineas 
androfertiles m ostraron  una m ayor p roporcion  de 
plantas con capitu los enferm os (89% ) que las lineas 
androesteriles C M S PET-1 (75% ). D ichas d ife ren ­
cias no se m anifestaron  em pero  para el PIR .
H ubo efecto significativo (p < 0,05) de la in terac­
cion tipo de lfnea-localidad para  IN C ; las lfneas an ­
drofertiles y C M S PET-1 p resen taron , segun la lo ­
calidad, un num ero relati vo de p lan tas en ferm as d i­
ferente.
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E ste  resu ltado  es deb ido  a que los valores de las 
plantas con c itop lasm a norm al y C M S PET-1 fueron 
sim ilares en C am et (92% ), pero en B alcarce las de ci­
top lasm a norm al tuv ieron  un valor (86% ) superior 
a aquellas C M S PET-1 (58% ). C uando  el PIR  fue 
considerado , no hubo  efec to  de in teraccion.
El hecho  d e q u e  las lineas C M S -po tenciales pa- 
ren tales de h ib ridos- hayan m odificado  su IN C  de 
acuerdo  a la localidad  acrecen ta ria la p robabilidad  
de que su d escendencia  h ibrida tam bien  la m odifi- 
que. L o an terio r sug iere  la necesidad  de evaluar la 
INC en h ibridos en d is tin tos am bien tes, tal lo m ani- 
festado  por G odoy  et al. (2005).
La literatu ra  c ita  que, po r un lado, las p lan tas de 
las lfneas androesteriles se d iferencian  de las andro­
fertiles en el tipo  de c itop lasm a que le p rovoca una 
escasa o nula p roduccion  de nectar y la ausencia  
abso lu ta  de polen  (F ick , 1978) y que, por el otro, la 
p roduccion  de polen y/o nectar no se encuen tra
re lacionadacon  el com portam iento  de la podredum ­
bre del capftulo (V ear e ta i ,  1990).
Por ello en la evaluacion  de lineas endocriadas, 
paren tales de fu turos h ib ridos, a S. sclerotionun  en 
capitu los se utiliza a veces la version androesteril de 
las m ism as (J. Re, com unicacion personal). En nues­
tro trabajo , las d iferencias de tec tadas en el tipo de 
lfneas sugiere que hab ria una subestim acion  del 
com portam ien to  de la linea andro fertil, p red icho  a 
partir de su version  androesteril, respecto  de IN C ; 
no habria v a ria tio n  en cam bio  en la e s tim a tio n  del 
PIR.
En este sentido pareciera que el C M S PET-1 po- 
see ria ciertos factores geneticos deri vados de la es- 
pecie silvestre  H. petio laris , independ ien tes de a- 
quellos re lac ionados a la p roduccion  n ec ta rifera y 
p o linica, que ayudan a con tro la r la p en e tra tio n  del 
patogeno en el capftu lo  y en consecuencia  la INC. 
En las lfneas andro fertiles estos fac tores, en cam ­
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bio, estarian  ausen tes o, en su defecto , en una fre- 
cuencia  m as baja.
En B alcarce, c inco  de las lineas androesteriles 
m ostraron  valores in ferio res de IN C  respecto  a C a­
met; m ien tras que en la linea restan te  (SD  C M S) la 
p roporcion  de cap itu los en ferm os fue 61 % inferior; 
la ba ja  IN C  (9% ) de d icho  genotipo  en B alcarce ha­
brfa, por lo tanto , acen tuado  l a  d ism inucion  del va­
lor p rom edio  de las lineas androesteriles en esa lo ­
calidad. Lo an terio r p erm itio , por un lado, la detec- 
cion de com portam ien tos d is im iles entre las lfneas 
androfertiles y androesteriles y, por el otro, la apari­
cion de una in teraccion  no cruzada y sign ificativa 
en tre  tipo de linea-localidad .
El buen com portam ien to  de la linea SD androferti1 
(B) es rem arcado  en trabajos p rev ios rea lizados por 
C astano (1992), C astano e t a l  (1989 ,1993 ,2001  a) y 
G odoy (2001). Sin em bargo, hasta el p resente nunca 
se hab ian p resen tado  resu ltados respecto  de la v er­
sion androesteril de la m ism a.
F inalm en te , el analisis de varianza com binado  
m ostro  la ausencia  de efectos significati vos para la 
in teraccion linea-tipo  de linea, asi com o para la in te­
raccion Iinea-tipo  de linea-localidad  para las dos va­
riables m edidas. E sto  sug iere  que, por un lado, el 
com portam ien to  re la tivo  del tipo linea cualqu iera  
sea el c itop lasm a involucrado (norm al o C M S PET-
1) fue sim ilar en las 6 lineas u tilizadas y que, por el 
otro, d icho com portam ien to  fue independiente de la 
localidad  donde s e  rea lizo  el experim ento .
La com paracion m ultiple de m edias fue realizada 
a efectos de c lasificar las l ineas de acuerdo a su com ­
portam iento. L as d iferencias m inim as significativas 
fueron de 13 y 0,18 para IN C  y PIR , respectivam ente 
(C uadro  2). A partir de d ichos valores fue posib le 
c lasificar a las lfneas en dos grupos. E n el prim ero, 
denom inado  G 1, se agruparon las lineas con valores 
sim ilares al genotipo,con m ayor IN C  (G U ) o aquel 
con m enor PIR  (Im pira  8). T odas las lfneas evalua- 
d a s  e s ta n  e n  G l ,  e x c e p to  S D  quien  p o r  p o se e r  el va­
lor m inim o de IN C  (60% ) y el m axim o d e  P IR  ( l  ,26) 
confo rm a por si so la G 2, el g rupo de m ayor n ivel de 
resistencia  en este  experim ento .
B. Relacion entre variables
Las p lan ta  de  las d iferen tes l ineas isoplasm icas 
de H A  89, exhibieron una m ayor IN C  en C am et, res­
pecto de B alcarce (C uadro  1); para  P IR  no s e  detec- 
taron en cam bio d iferencias sign ificativas.
En el experim ento realizado en C am et los cap itu- 
los rec ib ieron  una suspension  ascosporica  que 
con ten ia, aprox im adam ente , el 60%  de los propa- 
gulos con los que fueron asperjados los m ism os m a­
t e r i a l es en B alcarce (15 .000  y 25 .000  ascosporas. 
respectivam en te); la m as alta concen trac ion  Utili- 
z a d a  en H U IB  no favorecio  por lo tanto  la aparicion 
de la enferm edad  en esta u ltim a localidad.
Lo anterior sugeriria que la concentracion  as­
cosporica es independiente de la aparicion de la en ­
ferm edad; esto eoncuerda con resultados presenta- 
dos e n  F rancia (T ourvieille  y V ear, 1984) donde h i­
bridos com erciales de girasol inoculados con dife- 
rente concentracion de ascosporas tam poco se di- 
ferenciaban en la proporcion de capftulos enferm os.
C a b e  recordar q u e  en C am et se u tilizo un equipo 
de m icroaspersores que al regar m an tuvo  una alta 
hum edad am biental en experim ento . E n B alcarce, 
por el con trario , el nivel de hum edad  fue alto  solo 
por cortos p eriodos. Se sabe que la hum edad  am ­
biental favorece al pa togeno  fac ilitando  la infec- 
c ion, la co lon izacion  y el crec im ien to  de su m icelio  
(A grios, 1998).
En ese sentido  se ha observado  que en h ibridos 
con un nivel acep tab le  de resistencia , las condicio- 
nes de m ayor hum edad relativa favorecieron la apa­
ricion de la podredum breblanca (Pereyra e t al , 1991; 
Serre e t a l  2004), lo  cual avala  e l  razonam iento previo 
respecto a que la hum edad favorece al patogeno en 
su interaccion con el hospedero. Lo anterior, sug iere  
que el nivel de resistencia  en los m ateriales no es 
todav ia su fic ien te  para  las situaciones en las cuales 
el patogeno  es favorecido.
R especto  del com portam ien to  de la linea endo- 
criada H A  89, los analisis no detec taron  respuestas 
d iferenciales entre los cinco c itop lasm as evaluados 
(norm al y C M S PET-1, C M S PET-2, C M S G IG -l y 
C M S PEF-1) por IN C y P IR ; el nivel de resistencia  
d e  HA 89, con citoplasm as d iferentes a PET-1, serfa 
sim ilar al de este m ism o genotipo  tradicional.
L o an terio r concuerda  con resu ltados prove- 
n ientes del IN R A , Francia, los cuales m ostraron que 
cruzam ientos isop lasm icos, ob ten idos a partir de la 
u tilizacion  de d istin tas fuen te  de androesterilidad , 
tuvieron un nivel de resistencia  sim ilar al de los m is­
m os genotipos hfbridos pero  ob ten idos sobre li- 
n e a s  h e m b ra s  C M S PET-1 (P rom osol, 1989).
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En nuestro experim ento  el com portam iento rela- 
tivo de los d iferen tes c itop lasm as in trogresados en 
la linea endocriada H A  89, de acuerdo al PIR , depen- 
dio de la localidad de evaluacion (C uadro 1). Sin em ­
bargo, el coefic ien te  de corre lac ion  de rangos cal- 
cu lado  (rs=  -0 ,26) sug irio  que esa m od ificacion  en 
el com portam ien to  no rep resen to  un cam bio  sign i­
ficativo  en el o rden  en el que los c itop lasm as fueron 
c lasificados segun su P IR  en C am et y B alcarce. Este 
tipo de in teraccion , no cruzada, fue tam bien detec - 
tada en la evaluacion  del com portam ien to  de 47 cru- 
zam ien tos hfbridos a la podredum bre  de capitu los 
en tres am bien tes de la A rgen tina  (G odoy et al., 
2005). E n este  sentido , los d istin tos citop lasm as an­
droesteriles en la linea H A  89 tuvieron un efecto 
s im ilar sobre la res is tenc ia  a S. sclerotiorum.
L o an terio r e s  de im portancia  para la produccion 
de sem illa h ibrida de girasol. En efecto la utilizacion 
de la linea endocriada  H A  89 con o tra  fuen te  C M S 
d iferen te  a la  trad ic ional {PET-1) perm itiria dism i- 
nuir la  un ifo rm idad  c itop lasm atica  y, por consi- 
guiente increm ental' la variabilidad entre los h ibridos 
que poseen a d icho  genotipo  (linea  H A  89) com o 
hem bra. Sin em bargo  un trabajo  im portan te  de eva­
luacion y se le c c io n  q u e d a  aun p o r  realizar, si se tie- 
nen en cuen ta  las 62 fuen tes de androesterilidad  
d ispon ib les en el g irasol cu ltivado  (Serieys, 2002). 
En este sen tido , en nuestra  U IB  se realizan  trabajos 
a fin de evaluar agronom ica, c ito logica y m olecular- 
m ente o tras fuen tes ad ic ionales de androesteri­
lidad -d istin tas a las u tilizadas en este  trabajo-, que 
se rian po tencia lm en te  aptas a ser usadas en las li­
neas u tilizadas com o hem bras en los lotes de pro­
duccion de sem illa h ibrida (E cheverria e t a l , 1999).
En la evaluacion  de los 6 pares de lfneas, con 
c itop lasm as androfertil y androesteril C M S PE T-1, 
tam bien  se detec taron  d iferencias en tre  localida­
des . En efecto, C am et mostro mayor INC que Balcarce 
(C uadro  2). P ara  el P IR  las m edias am bien tales fue­
ron, en cam bio , e s tad isticam ente  sim ilares.
L os analisis m ostraron  respuestas diferenciales 
de los pares de l ineas para  IN C  y P IR  (C uadro  2). El 
com portam ien to  relativo  de los pares de lfneas fue 
sim ilar en las dos localidades dado que su interaccion 
con localidades no fue sign ifica tiva  para n inguna 
de las dos variables estud iadas.
L a  com paracion  m ultip le  de m edias m ostro  que 
la linea SD  fue la m ejor en tre  los pares de lineas 
estud iadas. E n  efecto , d icho  m aterial genetico  fue 
ub icado en el G 2 de m ayor resistencia  visto que
tuvoel valor m in im o d e  INC (60% )y el m axim ode PIR 
(1,26). El com portam ien to  observado  para  la linea 
SD es co inciden te  con lo reportado  en trabajos pre- 
vios (C astano et al ,  1989,1993, 2001 a; G odoy et al.,
2005).
La relacion entre IN C y P IR  fue evaluada a partir 
de los resu ltados proporc ionados por los pares de 
lfneas en cada am bien te . El valor del coefic ien te  de 
co rrelacion  fue re la tivam en te  bajo  (r=  -O,38) pero 
sign ifica tiv am en te (p = 0 ,0 1) d is tin to  d e  cero. Las li­
neas con m enor IN C  fueron las que m ostraron  m as 
ta rd iam ente sus prim eros s in tom as. E ste  resu ltado  
no concuerda con lo citado por C astano e t a l { 1993) 
y Favere (2000); tanto el tipo de m ateriales evaluados 
com o las diferencias am bientales pod rian ser los 
causales de dichos resultados d isim iles. E n  nuestro 
trabajo, la asociacion significativa detec tada estaria 
basada en el buen com portam iento  de SD  a am bas 
variables, m ientras que las otras 5 lineas m ostraron 
en cam bio una c lasificacion  independien tem ente.
E ste  resu ltado  es de in teres al conocim ieh to  de 
la genetica  de la resistencia . En efecto , si se tiene  en 
cuenta que la IN C y PIR  son com ponen tes de la 
resistencia  parcial del girasol a la podredum bre  de 
cap itu los (C astano, 1992; C astano  et al  1993), di- 
chas variables esta rian con tro ladas po r grupos de 
genes independ ien tes en esas lineas que m ostraron  
una relacion neutra (G U, CX , Im pira 8, U1 y H A  89). 
En estos m ateriales y otros q u e  evidencien  sim ilares 
com portam ien tos, seria necesario  evaluar las dos 
variables a fin de seleccionar por am bas en form a 
sim ultanea. En la 1i nea SD, en cam bio, es posible que 
se haya reun ido  en un m ism o genotipo  algunos de 
los Q R L  (loci que cod ifican  para resistencias cuan- 
titativas) favorab les que con tro lan  am bos com po­
nentes. P or lo tanto , ex is te  la posib ilidad  de ob tener 
una descendencia  h ibrida  de buen com portam ien to  
a la podredum bre de capftu lo  u tilizando  la l inea SD 
com o hem bra en el lote de p roduccion  de sem illa  
h ibrida.
G odoy et a l  (2005) dem ostraron  que la des­
cendencia  que ten ia com o m adre a la linea SD  C M S 
PET-1 poseia ,en  prom edio, el m ejor com portam ien­
to en la serie de 47 com binaciones h ibridas.
E stud ios posterio res que involucraran  m arca- 
dores geneticos ay u d arian a de tec tar la p resencia  
de d ichos factores en la lfnea SD  y en su progenie  
hfbrida.
Se detec taron  efectos sign ifica tivos del tipo de 
citoplasm a (normal o CM S PET-1) y de su interaccion
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con localidad  para IN C , pero  no para  PIR . E stos 
resu ltados sugieren  que la IN C  esta ria m as afectada 
por las cond ic iones en las cuales se desarro lla  el ex ­
perim ento  lo cual concuerda  con lo expresado  por 
V ear (2004) y Serre  et al. (2004). El P IR  seria, en 
cam bio , m as independ ien te  de las cond ic iones am ­
bien tales y en consecuenc ia  m as depend ien te  del 
genotipo .
Si se tiene en cuenta  el efecto  significativo  de los 
pares de lineas endocriadas, asf com o de la ausencia 
de in teraccion  en tre  dichos pares de lineas y el tipo 
decitoplasm a (normal o C M S PET-1), y de ambas con 
la localidad para las dos variables m edidas (C uadro
2), se puede m encionar que entre las distintas lfneas 
con citoplasm a tradicional, se destaco el com porta­
m iento diferencial de SD  C M S PET-7. E ste  trabajo 
m ostro, adem as, que el nivel de resistencia  m anifes- 
tado por los d is tin tos c itop lasm as evaluados fue 
sim ilar; si b ien d icho  nivel fue estim ado  a partir de 
la evaluacion  de un solo geno tipo  (lfnea H A  89), 
ex is tiria pues la posib ilidad  que esa estab ilidad  del 
nivel de resistencia  se m antenga con otros geno- 
tipos d istintos a H A  89. En este caso, y de acuerdo 
a lo m encionado previam ente, la utilizacion de la lfnea 
SD  con un citop lasm a d iferente al tradicional (CM S 
PET-1) p e rm itiria av izorar la posib ilidad  de su utili­
zacion com o hem bra en los cruzam ientos para la 
produccion de h ibridos de buen com portam iento  a la 
podredum bre b lanca de capitu los, con lo cual men- 
g u a ra  la uniform idad citoplasm atica en los cultivares 
de girasol.
E n ese m arco, la posibilidad de uso de otros CM S 
diferentes al tradicional {PET-1) en la linea SD  indi- 
ca ria adem as la necesidad de: 1) introducir en las lf­
neas, por retrocruzas, los c itoplasm as selectos, 2) 
contar con alguna fuente de restauracion de la ferti- 
lid ad es tab le ,3 ) rea liza r evaluaciones agronom icas y 
la estabilidad de esos nuevos m ateriales.
C. C onsideraciones finales
L os resu ltados ob ten idos indican que los c ito ­
p lasm as androesteriles d iferen tes al u tilizado  en la 
ac tua lidad  (C M S PET-1) e in troducidos en la linea 
endocriada H A  89 no m uestran m ayor nivel de resis­
tencia, pero  tam poco  m as suscep tib ilidad  que d i­
cho genotipo. E n ese sentido , las lineas H A  89 C M S 
PEF-7, H A  89 C M S PET-2 y H A  89 C M S GIG-1 
tuv ieron  un com portam ien to  sim ilar a H A  89 C M S
PET-1. E sto  es de in teres en el m ejo ram ien to  gene- 
tico deb ido  a que ind icaria la posib ilidad  de poder 
u tilizar otros citop lasm as, cuando  la linea H A  89 es 
u tilizada com o hem bra en los cruzam ien tos para  la 
ob tencion  de sem illa  h ibrida y a los efec tos de rom ­
per la a ltisim a uniform idad genetica existen te  en los 
h ibridos de girasol actuales referido  al tipo de c ito ­
plasm a. D e esta m anera, la p robab ilidad  de ocu- 
rrencia  de enferm edades re lac ionadas a la herencia  
m aterna se v e n a  reducida.
Q ueda, sin em bargo , un trabajo  im portan te  a 
realizar en lo referido  a la evaluacion  de la habilidad 
com binato ria  de las lfneas androesteriles con el ob- 
je to  de ob tener d escendencia  h ibrida de buen com ­
portam ien to  a la podredum bre  de c ap itulo.
El hecho de que en el p resen te  trabajo  se haya 
detec tado  un genotipo  (lfnea SD ) con C M S PET-1 
de alto nivel de resistencia  indicarfa la necesidad  de 
encon trar la com binacion  m as favorab le  en tre  ge­
notipo  (nucleo) y c itop lasm a (d istin to  al tradicional 
C M S E E T 7 )q u e  p e rm ita  m ax im izar la  e fic iencia  de 
obtencion  de hfbridos de girasol de m ejor co m p o r­
tam ien to  a los a taques de S. sclerotiorum  en cap i- 
tu los.
CONCLUSIONES  
En 6 lineas endocriadas de girasol (SD , C X , G U, 
Im pira  8, U 1 , H A 89) el C M S P E T -1 redu jo  la IN C , 
pero  no tuvo efecto  sobre PIR . L as lineas isop las­
m icas androesteriles de H A  89 (C M S PET-2, C M S 
G IG -1, C M S PEE  -1) tuv ieron  el m ism o com porta ­
m iento que C M S P E T  1 en las dos localidades en las 
que se evaluo la podredum bre de cap itulo. Para  IN C 
y P IR  no hubo d iferencias entre las versiones andro ­
esteril y androfertil de la linea H A  89.
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